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(54) Vorrichtung zum Behandeln von partikelformigem Gut 



(57) Eine Vorrichtung (10)dientzum Behandeln von 
partikelformigem Gut und weist eine ProzeBkammer 
(50) zum Aufnehmen und zum Behandeln des Gutes 
auf. Ein Boden(14) der ProzeBkammer besteht ausein- 
ander uberlappenden, etwa ebenen Leitplatten (16-18, 
20-22), zwischen denen Schlitze (24-26, 28-30) gebildet 
sind, uber die die ProzeBluft mit einer im wesentlichen 



horizontalen Bewegungskomponente in die ProzeB- 
kammer einfuhrbar ist. Es wird vorgeschlagen, die 
Schlitze derart anzuordnen, daB zwei entgegengesetz- 
te, aufeinander zu gerichtete, im wesentlichen horizon- 
tal verlaufende Stromungen an eingefuhrter ProzeBluft 
entstehen, die langs einer Aufbruchzone (58) aufeinan- 
derpralten und in eine im wesentlichen vertikal nach 
oben gerichtete Stromung umgelenkt werden (Fig. 1). 
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B schreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be- 
handeln von parti keif ormigem Gut, mit einer 
Proze3kammer zum Aufnehmen und zum Behandeln s 
des Gules, wobei ein Boden der ProzeBkammer aus 
einander uberlappenden Leitplatten aufgebaut ist, zwi- 
schen denen Schlitze gebildet sind : uber die die Pro- 
zeBluft mit einer im wesentlichen horizontalen Bewe- 
gungskomponente in die ProzeBkammer einfuhrbar ist. 10 
[0002] Eine derartige Vorrichtung ist aus der EP 0 370 
167 A1 bekannt. 

[0003] Derartige Vorrichtungen dienen dazu, urn ein 
partikelformiges Gut zu trocknen, zu granulieren Oder 
zu coaten. is 
[0004] Ein gastormiges Medium sogenannte Pro- 
zeBluft, wird uber den Boden in die ProzeBkammer ein- 
gefuhrt und tritt dabei durch die zahlreichen Schlitze 
zwischen den sich uberlappenden Leitplatten etwa ho- 
rizontal gerichlel in die ProzeBkammer ein. 20 
[0005] Bei der eingangs genannten Vorrichtung be- 
steht der Boden aus einem Kranz sich radial erstrecken- 
der und einander uberlappender Leitplatten, wobei sich 
di Schlitze in radialer Rjchtung erstrecken. Das auf 
dem Boden liegcndc zu bchandclndc Gut wird durch die 2s 
ProzeBluft zu einem toroidal rotierenden Materialband 
verwirbett. Der Boden ist ringformig ausgebildet, d.h. 
mittig ist ein Verdrangungskorper enthalten. Durch die 
zunachst horizontal gerichtete Komponente der Pro- 
zeBluft schwebt das rotierende Materialband auf einer 30 
Art ProzeBluftpolster. Im Boden. zwischen den Leitplat- 
ten, konnen Dusen angeordnet sein. um dem zu behan- 
delnden part ike Iformigen Gut ein Behandlungsmedium 
aufzuspruhen. 

[0006] Bei dieser Technologie herrscht der Grund- 35 
satz, daB die ProzeBluft zunachst mit einer im wesent- 
lichen horizontalen Komponente in die ProzeBkammer 
eingefuhrt wird. 

[0007] Bei einer aus der EP 0 436 787 B1 bekannten 
weiteren Vorrichtung zum Behandeln von partikelfdrmi- 40 
gem Gut ist die ProzeBluftfuhrung derart gestaltet, daB 
dieser schon beim Eintritt in die ProzeBkammer eine im 
wesentlichen von unten nach oben, also eine im we- 
sentlichen vertikale Stromungsrichtung verliehen wird. 
In der ProzeBkammer sind sich langs erstreckende hoh- *5 
le Lanzen, die sich im allgemeinen quer zum Gasstrom 
erstrecken, vorgesehen, die nach oben spruhende Du- 
sen aufweisen, somit ProzeBlufl und Dusenspruhrich- 
tung in einer im wesentlichen verttkaien, von unten nach 
oben gerichteten Bewegung verlaufen. Eine derartige so 
Vorrichtung dient insbesondere dazu, relativ groBkdrni- 
ges Gut, bspw. Pellets aus dem pharmazeutischen Be- 
reich, mit einem Uberzug zu versehen. 
[0008] Das Spektrum an zu behandelndem partikel- 
formigem Gut ist bei der eingangs genannten Vorrich- ss 
tung entsprechend der EP 0 370 1 67 A1 wesentlich brei- 
ter als das mit der zuletzt genannten Vorrichtung zu be- 
handelnde Gutspektrum. 



[0009] Insbesondere im Anwendungsgebiet der Che- 
mie und der pharmazeutischen Technologie-sind die 
nachfolgenden wesentlichen Kriterien dieser Vorrich- 
tungen zu beachten. 

[0010] Es sollen beruhrungsfreundliche, gut zu reini- 

gende Oberflachen vorhanden sein, um den Anforde- 

rungen an die Hygiene genuge zu tun. 

[0011] Die in der ProzeBkammer ablaufenden Pro- 

zesse sollen reproduzierbar sein, d.h. Zufalligkeiten in 

der Funktion sind durch entsprechende MaBnahmen 

auszuschlieBen. 

[0012] Ein ganz wesentliches Kriterium ist das soge- 
nannte "Scaling-up", d.h. die lineare VergroBerbarkeit 
des MaBstabes unter Beibehaltung der spezifischen 
ProzeBfunktionen, wie z.B: eine kontinuierliche Umwal- 
zung und Bewegung des Produktes nach exakt vorge- 
gebenem Muster. Zuruckkehrend zu dem in der ein- 
gangs genannten Vorrichtung erzeugten rotierenden to- 
roidalen Band bedeutet dies, daB bei einem Scaling-up 
ein lediglich durchmessergroBeres rotierendes Band er- 
zeugt werden soil, in dem selbst aber, pro Volumenein- 
heit, gleiche Stromungs-, Partikel- und Bewegungsver- 
haltnisse vorherrschen sollen. 

[0013] Weitere Kriterien sind eine bestmogliche 
Funktion der Vorrichtung durch formale Gestaltung der 
Komponenten mit den Besonderherten der zu behan- 
delnden Produkte in Zusammenhang mit den zu beruck- 
sichtigenden aerodynamischen und thermodynami- 
schen Aspekten. Daruber hinaus soli ein optimales De- 
sign durch entsprechende Gestaltung vorhanden sein, 
und zwar sowohl im gesamten als auch im Detail, um 
eine beruhrungsfreundliche Handhabung sicherzustel- 
len, bei dem die Form Funktion und die Funktion Form 
hat. 

[0014] Bei der eingangs genannten Vorrichtung kann 
durch das horizontale Einstromen der ProzeBluft das 
auf dem Boden liegende Gut zunachst von diesem ab- 
gehoben und zu einer Art Luftgleitbett aufgeweitet wer- 
den. 

[0015] Die ProzeBluft muB aber irgendwann einmal 
aus dem rotierenden toroidalen Band austreten, wobei 
dies idealerweise so erfolgen sollte, daB keine Aufbru- 
che Oder vulkanartige Gasaustrftte aus dem toroidalen 
Band stattfinden. Letztendlich existieren aber keine de- 
finierten Aufbruchstellen des bewegten Gutes bzw. kei- 
ne definierten Austrittsstellen der ProzeBluft aus dem 
Produkt heraus. Um dennoch eine moglichst gleichma- 
Bige Trocknung des partikelformigen Gutes zu errei- 
chen, insbesondere wenn eine aus Dusen verspruhte 
Flussigkeit moglichst gleichmaBig auf das im toroidalen 
Band verwirbelte Gut aufgetragen werden soli, mussen 
diese Dusen statistisch so vertei It werden , daB auch alle 
moglichen statistisch verteilt auftretenden Aufbruchstel- 
len im statistischen Mittel gleichmaBig bedeckt werden. 
[0016] Ein weiteres erhebliches Problem mit der Kon- 
struktion der radialen Schlitze beslehl beim Scaling-up. 
In der Draufsicht sind die einzelnen sich uberlappenden 
Leitplatten etwa frapezformig. Wird nun der Durchmes- 
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ser des Bodens beim Scaling-up stark vergroBert, ist der 
umfangliche Abstand zwischen zwei in Stromungsrich- . 
tung auleinanderfolgenden Schlitzen im radial inneren 
wesentlich geringer als im radial auBeren Bereich. An- 
ders ausgedruckt wird ein radial innen umlaufendes s 
Gutteilchen nach einer wesentlich kurzeren Laufstrecke 
wieder von der durch den nachst nachfolgenden Schlitz 
austretenden ProzeBluft beschleunigt undverwirbeltals 
ein radial auBen umlaufendes Gutteilchen. Um gleich- 
maBigere Verhaltnisse zu schaffen, muB also einem ra- 
dial weiter auBen umlaufenden Gutteilchen eine hohere 
Umfangsgeschwindigkeit verliehen werden, damit es 
zum gleichen Zeitpunkt wie ein radial inneres Teilchen 
wieder von neuer ProzeBluft umfaBt, beschleunigt und 
verwirbelt wird. Dies wird dadurch bewerkstelligt, daB 
die Hbhe der Luftaustrittsschlitze radial nach auBen zu- 
nimmt, also die Austrittsoffriungsquerschnitte grbBer 
werden, so daB radial auBen mehr ProzeBluft austreten 
kann. Dies fuhrt aber zwangslaufig dazu, daB die Leit- 
platten radial nach auBen etwas ansteigen und die au- 
Berste Kante somit dem rotierenden schwebenden 
Band ein mechanisches Hindernis darstellen. Es ist 
aber erstrebt, daB das rotierende Materialband beruh- 
rungslos auf einem Luftpotster schwebt. Um einen ge- 
schlosscncn Kranz bilden zu konnen, sind die einzelnen 
Leitplatten schrag angestellt. Die Schragstellung und 
die Anordnung der Leitplatten ais Kranz, bei dem eine 
Leitplatte immer eine nachfolgende uberlappt, f uhren zu 
einem Gebilde, das im Bereich der Schlitze relativ grpBe 
Offnungen aufweist, durch die das Gut hindurchfallen 
kann. was unerwunscht ist. 

[0017] Im Hinblick auf die zuvor erwahnten Kriterien 
und die Nachteile der eingangs genannten Vorrichtung 
bezuglich der nicht definiert vorhandenen Aufbruchstel- 
len und der Schwierigkeiten beim Scaling-up ist es Aul- 
gabe der vorliegenden Erfindung, diese Nachteile zu 
uberwinden und eine Vorrichtung zu schaffen, mit der 
ein breites Spektrum an partikelformigem Gut optimal 
behandelt werden kann. 

[0018] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch 
gelost, daB die Schlitze derart angeordnet sirid, daB 
zwei entgegengesetzte, aufeinander zu gerichtete, im 
wesentlichen horizontal verlaufende Stromungen ah 
eingefuhrter ProzeBluft entstehen, die langs einer Aul- 
bruchzone auteinandertreffen und in eine im. wesentli- 
chen vertikal nach oben gerichtete Stromung umgelenkt 
werden. 

[0019] Dadurch, daB die ProzeBluft mit einer etwa ho- 
rizontal gerichteten Bewegungskomponente in den Bo- 
. den eingefuhrt wird, kann zunachst ein Luftpolster auf- 
gebaut werden, auf dem das in der ProzeBkammer ver- 
wirbelte Gut ruht. Durch Vorsehen zweier entgegenge- 
setzter, aufeinander zu gerichteter etwa horizontaler 
Stromungen entsteht eine Zone, in der diese Stromun- 
gen auteinandertreffen und zwangsweise vertikal nach 
oben umgelenkt werden. Nach unten ist ein Ausweichen 
nicht moglich, da dort die Leitplatten des Bodens ein 
Ausweichen verhindern. Daher entsteht eine ganz defi- 



nierte Aufbruchzone fur das zu behandelnde Gut, in der 
die ProzeBluft vertikal nach oben ansteigt bzw. aus- 
bricht und somit aus dem Gut austritt, Die nach oben in 
der Aufbruchzone definiert aufsteigende ProzeBiuft 
reiBt ein Teil des auf dieser schwebenden Gutes mit, 
dieses trennt sich aber nach einer relativ kurzen Weg- 
strecke von der nach oben ausbrechenden ProzeBluft 
und fallt auf das uber dem Boden schwebende Gutpol- 
ster zuruck, wird dort wieder von den gegenlaufigen ho- 
rizontal gerichteten Stromungen erfaBt und somit in ei- 
nem Kreislauf gefuhrt. Im Bereich des Bodens bis zur 
Aufbruchstelle steht das Gut unter ganz definierten 
gleichmaBigen Behandlungsbedingungen, die unter an- 
derem abhangig von der Menge und der Geschwindig- 
keit der eingefuhrten ProzeBluft und dem Abstand zwi- 
schen zwei aufeinanderfolgenden Schlitzen sind. Erst 
in der Aufbruchzone andern sich diese Verhaltnisse ab- 
rupt, und die ProzeBluft bricht durch die etwa rechtwink- 
lige Umlenkung definiert nach oben aus. 
[0020] Es ist also eine relativ lange definierte, im we- 
sentlichen horizontal verlaufende Wegstrecke vorhan- 
den, in der die einzelnen Partikel unter gut steuerbaren 
und gut handhabbaren Bedingungen mit der ProzeBluft 
behandelt werden. 

[0021] Soil bspw. lediglich ein Trocknungsvorgang 
stattfinden, kann in dieser horizontalen Wegstrecke die 
entsprechende. Warmeenergie auf das mit der warmen 
ProzeBluft behandelte Gut uberbracht und entspre- 
chend getrocknet werden. In der Aufbruchzone wird 
dann die ProzeBluft abrupt nach oben umgelenkt, nimmt 
dabei das Gut mit, trennt sich nach gewisser Strecke 
von dem Gut und das Gut kann dann wieder in Richtung 
Boden zuruckfallen und erneut uber eine definierte 
Wegstrecke einem Trocknungsvorgang unterworfen 
werden. 

[0022] So|l das Gut bspw. granuliert oder gecoatet 
werden, kann dann definiert in der Aufbruchzone ein 
entsprechendes Medium dem Gut zugefuhrt werden, in 
der horizontal gleichmaBig und definiert ablaufenden 
Laufstrecke finden dann die entsprechenden Trock- 
nungsprozesse statt. 

[0023] Mit dieser Ausgestaltung ist nunmehr aber 
auch ein problemloses "Scaling-up" deswegen zuzufuh- 
ren, da eine lineare VergroBerung des Bodens keinerlei 
Anderung der Stromungsverhaltnisse im horizontalen 
Bereich hervorruft, es wird dementsprechend bloB eine 
groBere Anzahl an Leitplatten und Schlitzen hinterein- 
ander angeordnet. Nach wie vor existiert eine definierte 
Aufbruchzone, namlich die Zone, in der die entgegen- 
gerichteten Strome aufeinahdertreffen. Somit andem 
sich weder stromungstechnische noch prinzipielle bau- 
liche Bedingungen beim Scaling-up, wie das bspw. bei 
der eingangs genannten Vorrichtung notwendig war, bei 
der beim Scaling-up die Leitplatten radial auBen weiter 
ansteigen muBten und somit mechanische Hindernisse 
darstellen. 

[0024] Die Hone der Schlitze bzw. der Luftspalte ist 
immer gleich, so daB nicht die Gefahr besteht, daB beim 
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Scaling-up groBe Offnungen entstehen, durch die das 
Gut nach unten durch den Boden austreten kann. Fer- 
ner konnen die Leitplatten horizontal angeordnet wer- 
den und rnussen nicht wi bei der Kranzanordnung 
schraggestellt werden, was ein Abrutschen des ruhen- 
den Produktes in Richtung der Luftspalte fordert. 
[0025] Somit wird die Aufgabe vollkommen geldst. 
[0026] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist in der Aufbruchzone zumindest eine etwa vertikal 
nach oben gerichtete Duse angeordnet. 
[0027] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Auf- 
bruchzone, in der die im wesentlichen horizontalen ge- 
genlaufigen Stromungen aufeinanderprallen und verti- 
kal nach oben abgelenkt werden, zum Einfuhren von 
Flussigkeiten herangezogen wird, mit denen das Gut 
behandelt werden soil. Die vertikal nach oben gerichtete 
Stromung in der Aufbruchzone, resultierend aus den 
beiden auteinanderprallenden, etwa horizontalen Stro- 
mungen, hat eine einem Spruhkegelsehrahnliche, sich 
trompetenartig aufweitende Bewegungscharakteristik, 
eine Charakteristik, die ideal ist, um ein Gut mit einem 
Spruhkegel zu behandeln. Im Gegensatz zu der ein- 
gangs genannten Vorrichtung, bei der die Dusen stati- 
stisch im Boden verteilt werden, kann nun an einer ganz 
gewissen definierten Stelle, namlich in der Aufbruchzo- 
ne, ine Flussigkeit aufgebracht werden, was einen er- 
heblicher prozeB- und steuerungstechnischer Vorteil 
darst lit. 

[0028] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind im Bereich der Aufbruchzone Leitflachen angeord- 
net, die den Ubergang von den horizontalen Stromun- 
gen in die vertikal nach oben gerichteten Stromungen 
leiten. 

[0029] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB bei ge- 
gen Aufprallen empfindlichem Gut die Richtungsande- 
rung von der im wesentlichen horizontalen Richtung in 
die vertikal nach oben ansteigende Richtung mecha- 
nisch sanft unterstutzt wird. Ein derartiges empfindli- 
ches Gut sindbspw. relativ groBe Pellets, wie sie in der 
pharmazeutischen Industrie Verwendung finden, die 
durch vorheriges Granulieren Oder Kornprimieren erhal- 
ten wurden und die relativ scharfe Kanten und Ecken 
aufweisen. Obwohl nur die ProzeBluftstromungen in der 
Aufbruchzone direkt aufeinandertreffen und nicht die 
Gutpartikel, kann nicht ausgeschlossen werden, daB 
einzelne Partikel aufeinanderstoBen. Wurden solche 
Teile diametral entgegengesetzt aufeinanderprallen, 
konnten Ausbruche stattfinden. Bei relativ kleinem und 
unempfindlichem Gut sind solche Ausbruche nicht zu 
befurchten, so daB dann keine solchen Leitplatten vor- 
gesehen sein rnussen, diese aber dennoch, die Bewe- 
gungsumlenkung unterstutzend, vorhanden sein kon- 
nen. 

[0030] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind im Bereich des Umfangs des Bodens ebenfalls 
Schlitze angeordnet, uber die ProzeBluft entsprechend 
der gegenlaufigen Stromung einfuhrbar sind. 
[0031] Diese MaBnahme hat nun den erheblichen 



Vorteil, daB sich in dem umfanglichen Eckbereich zwi- 
schen dem sich horizontal erstrekkenden Boden und 
der stehenden Behalterwand keine Ablagerungen statt- 
finden konnen. Es wurde beobachtet, daB bei manchem 

5 Gut die Neigung dazu besteht, sich nach und nach in 
diesen Ecken abzusetzen und sich dadurch dem weite- 
ren BehandlungsprozeB zu entziehen. Dadurch, daB 
nun in diesem kritischen Bereich ebenfalls Schlitze vor- 
handen sind, uber die die ProzeBluft in die ProzeBkam- 

10 met eintritt, werden diese kritischen Eckpunkten quasi 
dauernd freigeblasen. 

[0032] In einer weiteren Ausgestaltung erstreckt sich 
die Aufbruchzone etwa mittig quer uber den Boden. 
[0033] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB der Bo- 

is den etwa spiegelsymmetrisch in zwei identischen Half- 
ten unterteilt ist, so daB das Gut, wenn es dann mittig 
auf die Aufbruchzone trifft beidseits dieser Zone gleich- 
artige und uber eine gleiche Strecke durchgefuhrte Be- 
handlungen erfahren hat. 

20 [0034] In einer weiteren Ausgestaltung erstrecken 
sich bei einem kreisformigen Boden die Schlitze langs 
Sekanten, und die Aufbruchzone erstreckt sich langs ei- 
nes Durch messers. 

[0035] Bei dieser Boden- bzw. ProzeBkammergestal- 
2S tung nimmt die Lange der Sekanten radial von auBen 
nach innen gesehen immer mehr zu, d.h. einer ganz be- 
stimmten Gutmenge kann in Richtung Aufbruchzone 
gesehen immer mehr Platz und mehr ProzeBluft zuge- 
fuhrt werden. Das heiBt, das Gut kann sich quasi ent- 
30 spannen oder befreiend ausatmen, dabei konnen sich 
die Partikel, da ihnen ein immer groBerer Raum zur Ver- 
fugung steht, permanent voneinander weg bewegt wer- 
den und somit optimal mit ProzeBluft behandelt werden, 
ohne daB sich die Partikel gegenseitig behindern oder 
35 beeinflussen. Erst in der Aufbruchzone treffen sie auf- 
einander und werden dann vertikal nach oben umge- 
lenkt. 

[0036] Es sind auch andere Geometrien als kreisfor- 
mige Geometrien mogiich, bspw. quadratische oder 

40 rechteckige. Lauft die Aufbruchzone diagonal durch ein 
Quadrat, sind also die beiden gegenlaufigen Bereiche 
in Dreiecke aufgeteilt, von deren Spitze her sich das Gut 
auf die Aufbruchzone zu bewegt. 
[0037] Es ist aber auch mogiich, einen rechteckformi- 

45 gen Boden zu schatfen, und die Schlitze parallel zu den 
kurzen Rechteckseiten anzuordnen, so daB dann, je 
nach Lange der tangen Rechteckseite ausreichend ho- 
rizontal gerichtete Behandlungsstrecken zur Verfugung 
stehen, bis die gegenlaufigen Strome mittig in der Auf- 

50 bruchzone aufeinandertreffen. 

[0038] Somit ist also systemimmanent die Moglichkeit 
geschaffen, eine Vielzahl von Bodengeometrien einzu- 
setzen, um fur das jeweilszu behandelnde Gutoptimale 
Bedingungen zu schaffen. 

ss [0039] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind unter dem Boden zwei Anstromkammern angeord- 
net, die mit ProzeBluft beschickbar sind. 
[0040] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB uber die 
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zwei Anstromkammern die jeweils gegenlaufige Stro- 
mungskomponente beidseits der Aufbruchzone defi- 
niert auf gebaut werden kann, Oder anders ausgedruckt, 
die beidseits der Aufbruchzone angeordneten Schiitze 
uber die zwei Anstromkammern jeweils mit ProzeBluft 
zu versorgen. 

[0041] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
verjungen sich die beiden Anstromkammern zur Auf- 
bruchzone hin in vertikaler Richtung zu einem Schlitz, 
der unmittelbar an der Aufbruchzone mundet. 
[0042] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die An- 
stromkammern den mittigen Bereich unmittelbar unter 
der Aufbruchzone nicht baulich beanspruchen, so daB 
in diesem Bereich unter dem Boden ausreichend Raum 
zur Verfugung steht, urn andere Bauelemente, bspw. 
Dusen anzuordnen. Die entfernt von der mittigen Auf- 
bruchzone liegenden Schiitze werden jeweils durch die 
entsprechende Anstromkammer gastechnisch ver- 
sorgt. Die Mundungen der beiden Anstromkammern un- 
mittelbar vor der Aufbruchzone ergeben die Moglichkeit, 
dort genau definiert aufeinanderprallende Gasstrome 
zu schaffen, die mittig einen vertikal nach oben gerich- 
teten Kemstrom ausbilden. Dadurch kann ein schonen- 
des Luftpolster im Aufbruchsbereich zwischen den auf- 
einanderprallenden Stromungen geschaffen werden. 
[0043] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist die zumindest eine Duse zwischen den geteilten An- 
stromkammern und von diesen baulich getrennt ange- 
ordnet. 

[0044] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB An- 
stromkammern und Dusen voneinander getrennte Bau- 
einheiten sind, die dann entsprechend unabhangig von- 
einander gehandhabt z.B. gereinigt werden konnen. 
Dies eroffnet auch die Moglichkeit, im laufenden Betrieb 
eine Duse, die moglicherweise verklebt Oder verstopft 
ist, kurzzeitig abzuziehen und zu reinigen und dann wie- 
der einzuschieben, ohne den ProzefB unterbrechen zu 
mussen. Dies deswegen, da die beiden aufeinander- 
prallenden Gasstrome ein durchgehendesdichtes Gas- 
schild bilden, die kein Eindringen von Kontaminationen 
in die ProzeBkammer fur diesen kurzen Zeitraum zu In- 
spektionszwecken erlauben. 

[0045] In einer weiteren Ausgestaltung ist die zumin- 
dest eine Duse nach unten vom Boden abnehmbar. 
[0046] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB z.B. die 
zuvor erwahnte Inspektion, auch wahrend des Betrie- 
bes, einfach durchzufuhren ist, indem lediglich eine sol- 
che Duse von unten vom Boden abgezogen oder von 
diesem nach unten abgeschwenkt wird. 
[0047] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind, in Stromungsrichtung jedesdes aus den Schlitzen 
austretenden gegenlaufigen Teilstromes gesehen, in 
den Leitplatten etwa in deren zweiter Halfte vor dem 
nachsten Schlitz Perforationen vorgesehen. 
[0048] Diese MaBnahme hat den Vorteil, insbesonde- 
re bei relativ schwerem und grcbpartikelfcrmigem Gut, 
daB diesem eine gewisse vertikale Komponente wah- 
rend der zweiten Halfte seiner Wegstrecke zwischen 



zwei Schlitzen verliehen wird, urn ein Absinken auf- 
grund der Schwerkraft auszugleichen, so daB auch bei 
solchem kritischen Gut dieses zwischen zwei aufeinan- 
derfolgenden Schlitzen permanent auf einem Luftpol- 

s ster uber der Leitplatte gleitet. 

[0049] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Abstande zwischen den Schlitzen in Stro- 
mungsrichtung gesehen etwa gleich. 
[0050] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB durch 

10 diese gleichen Abstande ganz bestimmte definierte Be- 
handlungsbedingungen in den etwa horizontal verlau- 
fenden Teilstromen geschaffen werden, die auch beim 
Scaling-up, also einer Hintereinanderreihung einer Viel- 
zahl solcher gleichmaBig voneinander beabstandeter 

75 Schiitze, aufrechterhalten bleibt. 

[0051] Es versteht sich, daB die vorstehend genann- 
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkma- 
le nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, 
sondern auch in anderen Kombinationen Oder in Allein- 

20 stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung zu verlassen. 
[0052] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eini- 
ger ausgewahlter AusfOhrungsbeispiele der Erfindung 
in Zusammenhang mit den beiliegenden Zeichnungen 

25 naher beschrieben und erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt einer Vorrichtung uber de- 
ren Boden mit Blickrichtung auf den Boden, 

30 Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie ll-ll in Fig. 1, 

Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung des in Fig. 2 mit 
einem Kreis umrandeten Bereiches, 

35 Fig. 4 eine ausschnittsweise Seitenansicht von links ■ 
auf die Darstellung von Fig. 1, 

Fig. 5 einen Schnitt langs der Linie V-V in Fig. 1 , wo- 
bei zusatzlich die Baugruppe der Dusen in 
40 nach unten weggeschwenktem Zustand dar- 

gesteitt ist, 

Fig. 6 eine stark vergroBerte Darstellung des in Fig. 
5 mit einem Kreis umrandeten Bereiches, und 

45 

Fig. 7 eine der Fig. 1 vergleichbare vereinfachte 
Draufsicht auf einen Boden einer kleineren 
Vorrichtung mit teilweise perforierten Leitplat- 
ten. 

so 

[0053] Eine in den Fig. 1 bis 6 gezeigte Vorrichtung 
ist in ihrer Gesamtheit mit der Bezugsziffer 10 bezeich- 
net. 

[0054] Die Vorrichtung 10 weist einen stehenden zy- 
55 lindrischen Behalter 1 2 auf, der mit einem Boden 1 4 ver- 
sehen ist. 

[0055] Der Deckelbereich des Behalters 12 ist nicht 
dargestellt, da diese Ausgestaltung in an sich bekannter 



5 



;DCCID: <EP 1025899A1_I_> 



9 



EP 1 025 899 A1 



10 



Weise wie bei diesem Vorrichtungen ublich ausgestaltet 
sein kann. 

[0056] Der Boden 1 4 ist aus einem ersten Satz an sich 
einander uberlappenden Leitplatten 16, 17, 18 aufge- 
baut. 

[0057] Die Leitplatte 1 6 ist die am hochsten gelegene, 
sie uberlappt die unter ihr gelegene Leitplatte 17 und 
diese wiederum die etwas unter ihr gelegene Leitplatte 
18. 

[0058] Die Geometrie der Leitplatten 16, 17 und 18 ist 
derart, daB dieser Zusammenbau etwa eine halbschei- 
benformige Gestalt aufweist. 

[0059] Spiegelbildlich dazu ist ein weiterer Satz an 
Leitplatten 20, 21, 22 vorgesehen. Die Leitplatte 20 
uberlappt die unter ihr liegende Leitplatte 21 , diese wie- 
derum die unter ihr liegende Leitplatte 22, wie das ins- 
besondere aus der Schnittdarstellung von Fig. 2 und der 
vergroBerten Darstellung von Fig. 3 ersichtlich ist. 
[0060] Durch diese uberlappte Anordnung ist zwi- 
schen der Leilplalte 16 und 17 ein Schlitz 24, zwischen 
der Leitplatte 17 und 18 ein Schlitz 25 vorhanden. 
[0061] Dementsprechend ist zwischen der Leitplatte 
20 und 21 ein Schlitz 28 und zwischen der Leitplatte 21 
und dem Schlitz 22 ein Schlitz 29 vorgesehen. 
[0062] Untorhalb der Leitplatten ist ein Unterboden 34 
vorgesehen, der ein durchgehendes Mittelstuck 36 auf- 
weist, das unter den Platten 18 bzw. 22 liegt, so daB 
zwischen diesem Mittelstuck 36 und der Platte 18 ein 
weiterer Schlitz 26 bzw. zwischen dem Mittelstuck 36 
und der Platte 22 ein Schlitz 30 geschaffen ist. 
[0063] Die Schlitze 36 und 30 munden auf gleicher 
Hohe und stehen sich diametral gegenuber. 
[0064] Samtliche Schlitze 24 bis 26 und 28 bis 30 ver- 
laufen geradlinig ; also fangs Sekanten des Umfangs- 
kreises des kreisformigen Bodens 14 und weisen die- 
selbe Hohe auf. 

[0065] Wie insbesondere aus der Schnittdarstellung 
von Fig. 2 zu ersehen, geht das Mittelstuck 36 des Un- 
terbodens 34 jeweils uber Schragen 38 und 40 in ein 
Gehause 42 und 44 uber, die mit einer auBeren Um- 
fangskante eines Ringflansches 32 am unteren Ende 
des Behalters 1 2 dichtend verbunden sind. 
[0066] Die Gehause 42 und 44 umgrenzen Anstrom- 
kammern 46 und 48. 

[0067] Das Innere des Behalters 12 stellt eine Pro- 
zeBkammer 50 dar, in der ein partikelformiges Gut 51 
mit ProzeBluft 52 behandelt werden soil. Schon an die- 
ser Stelle sei das Grund- und Arbeitsprinzip der Vorrich- 
tung 10 erlautert. 

[0068] Durch die Ausgestaltung der ubereinander an- 
geordneten Leitplatten 16 bis 18 und 20 bis 22 tritt die 
ProzeBluft 52 aus dem Anstromkammern 46 und 48 je- 
weils in einer etwa horizontal gerichteten Stromung 54 
bzw. 56 in die ProzeBkammer 50 ein. 
[0069] Die Stromungen 54 und 56 sind entgegenge- 
setzt und auf einander zu gerichtet, wie das insbeson- 
dere aus der Draufsicht von Fig. 1 ersichtlich ist. 
[0070] Diese beiden entgegengesetzt gerichteten et- 



wa horizontalen Stromungen 54 und 56 treffen in einer 
sogenannlen Aufbruchzone 58 aufeinander. Diese Auf- 
bruchzone 58 liegt im Bereich eines Durchmessers des 
Bodens 14 etwa mittig zwischen den beiden Schlitzen 
s 26 und 30. In dieser Aufbruchzone 58 treffen die gegen- 
laufigen Stromungen 54 und 56 aufeinander und wer- 
den in eine vertikal nach oben gerichtete Stromung 64 
umgelenkt. 

[0071] Im Bereich der Aufbruchzone 58 sind zwei ste- 
io hende, nach oben spruhende Dusen 60 und 62 ange- 
ordnet. 

[0072] Urn den Ubergang von den im wesentlichen 
horizontal gerichteten Stromungen 54 und 56 zusatzlich 
zu leiten, ist im Bereich der Aufbruchzone 56 eine ver- 

75 tikal hochstehende Leitflache 66 angeordnet, die uber 
einesanfte Rundung in das Mittelstuck 36 ubergeht. Ins- 
besondere die aus den Schlitzen 26 und 30 austreten- 
den ProzeBluftmengen treffen unmittelbarauf die Krum- 
mung der Leitflache 66 und werden dann sofort vertikal 

20 nach oben abgelenkt gefuhrt. 

[0073] Das in der ProzeBkammer 50 aufgenommene 
Gut 51 wird somit im Bereich der diametral gegenlaufi- 
gen Stromungen 54 und 56 mit der ProzeBluft 52 zu ei- 
nem schwebenden, sich etwa horizontal bewegenden 

2S Bett behandelt. 

[0074] Insbesondere aus der Draufsicht von Fig. 1 ist 
ersichtlich, daB die Folge an Schlitzen 28, 29 und 30 
aus immer breiteren Schlitzen besteht, uber die dann 
dementsprechend mehr ProzeBluft eintreten kann, d.h. 

30 das Gut kann sich in diesem Stromungsbereich ausbrei- 
ten. Die einzelnen Partikel konnen sich voneinander 
weg bewegen und somit ohne Beeintrachtigungen der 
Gutpartikel untereinander mit der ProzeBluft optimal be- 
handelt werden. Das Gut kann quasi ausatmen, bevor 

55 es dann in der Aufbruchzone vertikal nach oben bewegt 
wird. Bei dieser vertikal nach oben gerichteten Bewe- 
gung kann es uber die Dusen 60 und 62, wenn es ver- 
langt wird, mit einer Flussigkeit bespruht werden, bspw. 
zum Granulieren Oder zum Coaten. Die ProzeBluft 52 

40 trennt sich nach einer gewissen Zeit von dem Gut 51, 
das auf grund der Schwerkraft wieder auf den Boden 14 
herabfallt. Die ProzeBluft 52 wird in an sich bekannter 
Weise vom Behalter 12 ggf. unter Zwischenschaltung 
von Filtern abgefuhrt und ggf. nach einer Aufarbeitung 

45 den Anstromkammern 46 und 48 wieder zugefuhrt. 
[0075] Wie insbesondere aus den Darstellungen von 
Fig. 1, 4 und 5 zu erkennen, wird die vom Behalter 12 
abgefuhrte ProzeBluft uber ein zentrales Rohr 68 in 
Richtung Boden gefuhrt, uber einen Verteiler 70 mit ei- 

50 ner Verteilerklappe 72 zwei getrennten Leitungen 74 
und 76 zugefuhrt, die dann mit den entsprechenden An- 
stromkammern 46 bzw. 48 verbunden sind. 
[0076] Aufgrund der zuvor beschriebenen Ausgestal- 
tung des Unterbodens 34 besteht die Moglichkeit, die 

55 Dusen auf einem gemeinsamen Bausatz 78 aufzuneh- 
men, der, wie in Fig. 5 dargestellt ist, von unten vom 
Boden wegschwenkbar ist, und zwar um die Schwenk- 
achse 80. Aus der Darstellung von Fig. 2 und 3 bzw. 5 
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und 6 1st zu erkennen, daB sich die Leitplatten bis unter 
den umfang lichen Ringflansch 32 erstrecken, so daB 
dadurch jeweils halbkreisformige Umfangsschlitze 82 
und 84 gebildet werden. 

[0077] Dadurch ist es nun moglich, auch die 
ProzeBluft 42 unmittelbar in dem Eckubergangsbereich 
zwischen Behalter 12 und Boden 14 mit der ProzeBluft 
zu beaufschlagen, und zwar entsprechend in Richtung 
der jeweiligen Stromung 54 bzw. 56 gerichtet. 
[0078] In Fig. 7 ist eine der Darstellung von Fig. 1 ent- 
sprechende Draufsicht einer Vorrichtung 90 ersichtlich, 
wobei die ProzeBluftzufuhrungsleitungen weggelassen 
sind. 

[0079] Die Vorrichtung 90 weist ebenfalls etnen ste- 
hend hohlzylindrischen Behalter 92 auf, der uber einen 
Boden 94 verschlossen ist. 

[0080] Der Boden 94 ist auf einer Seite bzw. einer 
Halfte aus zwei Leitplatten 96 und 97 aufgebaut, wobei 
die Leitplatte 97 unter der Leitplatte 96 liegt und von die- 
ser etwas uberlappt wird. Dadurch ist zwischen diesen 
ein Schlitz 104 gebildet. Entsprechend diametral gegen- 
uberliegend sind zwei Leitplatten 100 und 1 01 vorgese- 
hen, zwischen denen dann ein Schlitz 109 gebildet ist. 
Unmittelbar an der Aufbruchzone 116 sind dann, wie zu- 
vor beschrieben, noch zwei Schlitze 105 bzw. 106 vor- 
gesehen: 

[0081] Auch hier.sind, wie durch die Stromungspfeile 
ersichtlich, Umfangsschlitze yorhanden, die hier nicht 
naher bezeichnel sind. 

[0082] In dieser BaugroBe ist es ausreichend, daB in 
der Aufbruchzone 116 nur eine einzige Duse 114 vor- 
handen ist. 

[0083] Aus einem Vergleich zwischen der Draufsicht 
von Fig. 1 und Fig. 7 ist ersichtlich, daB der Abstand 
zwischen den Schlitzen 1 04 bzw. 1 05 Oder 1 08 und 1 09 
in der jeweiligen Strdmungsrichtung gleich ist wie der 
Abstand der in Fig. 1 dargestellten Schlitze untereinan- 
der. 

[0084] Demzufolge herrschen in der jeweiligen Stro- 
mungsrichtung gesehen entsprechend identische Stro- 
mungsverhaftnisse. 

[0085] Das bedeutet, geht man von der in Fig. 7 dar- 
gestellten BasisgroBe aus, ist ein Scaling-up zu dem in 
Fig. 1 gezeigten Boden vollig problemlos moglich, in- 
dem eben im selben Abstand untereinander eine ent- 
sprechend hohere Anzahl an Schlitzen vorhanden ist. 
Entsprechend werden dann auch mehr Dusen in der 
Aufbruchzone angeordnet, in Fig. 7 reicht eine Duse 
aus, in Fig. 1 sind es zwei Dusen. 
[0086] Ansonsten ist die konstruktive Ausgestaltuhg 
und ProzeBluftfuhrung bei der Vorrichtung 90 von Fig. 
7 identisch zu der in Zusammenhang mit Fig. 1 bis 6 
beschriebenen Vorrichtung 10. 
[0087] In Fig. 7 ist noch dargestellt, daB die Leitplat- 
ten, in ihrer jeweiligen Strdmungsrichtung gesehen, in 
ihrer zweiten Halfte mit Perforationen 112 versehen 
sind. Uber die Perforationen 112 kann eine gewisse, 
wenn auch geringe Menge der ProzeBluft vertikal von 
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unten nach oben gerichtet durch die. Leitplatten hin- 
durchtreten und somit dem uber den Leitplatten beweg- 
ten Gut eine gewisse vertikale Bewegungskomponente 
auf erlegen. Dies ist dann der Fall, wenn besonders gro- 
5 bes und schweres partikelfdrmiges Gut bewegt wird und 
die Gefahr besteht, daB dieses bspw. auf dem Laufweg 
zwischen dem Schlitz 108 und 109 aulgrund der 
Schwerkraft auf die Oberseite der Leitplatte 101 abzu- 
sinkendroht. 

70 [0088] Uber die Perforationen 1 1 2 wird also in etwa in 
der zweiten Halfte des Laufweges ein zusatzliches Luft- 
polster geschaffen, die das Gut in entsprechendem 
schwebendem Abstand uber dem Boden halt. 

15 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Behandeln von .partikelformigem 
Gut (51), mit einer ProzeBkammer (50) zum Auf- 

2° nehmen und zum Behandeln des Gutes (51 ), wobei 
ein Boden (1 4, 94) der ProzeBkammer (50) aus ein- 
ander uberlappenden, etwa ebenen Leitplatten 
(16-18, 20-22; 96, 97 : 100, 101) aufgebaut ist, zwi- 
schen denen Schlitze (24-26, 28-30, 104, 105, 10.8, . 

25 1 09) gebildet sind, uber die ProzeBluft (52) mit einer 
im wesentlichen horizontalen Bewegungskompo- 
nente in die ProzeBkammer (50) einfuhrbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schlitze (24-26, 
28-30 : 104, 105, 108, 109) derart angeordnet sind, 

30 daB zwei entgegengesetzt, aufeinander zu gerich- 
tete, im wesentlichen horizontal verlaufende Stro- 
mungen (54, 56) an eingefuhrter ProzeBluft (52)' 
entstehen, die langs einer Aufbruchzone (58, 116) 
aufeinandertreffen und in eine im wesentlichen ver- 

35 tikal nach oben gerichtete Stromung (64). umge- 
lenkt werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch .1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Aufbruchzone zumindest eine, 

40 etwa vertikal nach oben spruhende Duse (60, 62, 
114) angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Bereich der Aufbruchzone 

45 (28) Leitflachen (66) angeordnet sind, die den Uber- 
gang von den horizontalen Stromungen (54, 56) in 
die vertikal nach oben gerichtete Stromung (64) lei- 
ten. 

50 4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich des Urn- 
fangs des Bodens (14, 94) ebenfalls Schlitze (82, 
84) angeordnet sind, uber die ProzeBluft (52) ent- 
sprechend den gegenlaufigen Stromungen (54, 56) 

55 in die ProzeBkammer (50) einfuhrbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufbruchzone (58, 
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114) sich etwa mittig quer uber den Boden (14, 94) 
erstreckt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5 : dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 bei kreisfdrmigem Boden (14, 94) 5 
sich die Schlitze (24-26, 28-30, 104, 105, 108, 109) 
langs Sekanten erstrecken und die Aufbruchzone 
(58, 116) langs eines Durchmessers angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- io 
durch gekennzeichnet, daB unter dem Boden (14) 
zwei Anstromkammern (46, 48) angeordnet sind, 

die mit ProzeBtuft (52) beschickbar sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die beiden Anstromkammern (46, 48) 
sich zur Aufbruchzone (58) hin in vertikaler Rich- 
tung zu einem Schlitz (26, 30), der unmittelbar an 

der Aufbruchzone (58) mundet, verjungen. 

20 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8 : dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zumindest eine Duse (60, 62, 114) 
zwischen den geteilten Anstromkammern (46, 48) 
und von diesen baulich getrennt angeordnet ist. 

25 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9 : dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zumindest eine Duse (60, 62, 114) 
nach unten vom Boden (14) abnehmbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB in Strdmungsrichtung 
jedes der aus den Schlitzen (104 : 105, 108, 109) 
austretenden gegenlaufigen Teilstromes gesehen, 

in den Leitplatten (96, 97, 100, 101) etwa in deren 
zweiten Halfte, vor dem nachfolgenden Schlitz, 35 
Perforationen (112) vorgesehen sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abstande zwischen 
den Schlitzen, in Strom ungsrichtung gesehen, etwa 40 
gleich sind. 
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